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Kunststoffkorper mit anorganischer Beschichtung, Verfahren zu Ihrer 
Hersteilung sowie deren Verwendung 

Die Erflndung betrifft Kunststoffkorper mit anorganischer Bescliiclitung und 
Verfahren zu Ihrer Hersteilung sowie deren Venwendung. 

Stand der Technik 

EP-A 0 193 269 betrifft Substrate, die mit Sllica-Partil<eln beschichtet sind. Die 
Beschichtung ist sehr gleichmdHig in Bezug auf die Schichtdicke, haftet 
auHerordentlich test am Substrat und weist gute antireflektierende 
Eigenschaften auf. 

US 4,571,361 beschreibt antistatisch ausgerustete Kunststofffolien. Dabei 
warden Folien aus z. B. Celluloseacetat oder Polyethylentherephthalat mit 
polymerisierbaren Lacksystemen, die z. B. Antimon-Zinn-Oxid-Teilchen 
enthaiten kOnnen beschichtet. Man erhait Folien mit abriebfesten 
Beschichtungen und geringem Oberflachenwiderstanden im Bereich 
kleiner/gleich lO^Q. 

EP-B 0 447 603 beschreibt antistatische Beschichtungszusammensetzungen 
enthaltend eine Silikat-L5sung und eine ieitfahlge LOsung. Beide LOsungen 
werden gemischt, um zu hydrolysieren und zu der genannten 
Beschichtungszusammensetzungen zu polykondensieren, die eine chemische 
Bindung zwischen dem Siiikat und dem leitfShigen l\/laterial aufweist. 
Die Beschichtungszusammensetzungen eignet sich zur Hersteilung 
antstatischer, nicht blendender Bildwidergabeschirme aus Glas- oder 
Kunststoffpaneel. 
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Aufgabe und L6sung 

Es ist bekannt Substrate wie z. B. Glas oder KunststoffkSrper mit 
anorganlschen Schlchten, die z. B. antistatlsche Elgenschaften aufwelsen 
konnen, zu versehen. Dabei werden in der Regel die Bescliichtungen mittels 
Lacl^systemen, die durcli Trocl^nung oder Polymerisation gehdrtet werden 
l<5nnen. auf die Substratoberfiache aufgebraclit. Man erh§lt beschiclitete 
Substrate mit durciiaus befriedigenden Eigenscliaften in Bezug auf 
Abriebfestigl^eit und z. B. elelctrische Leitfaiiigl^ieit. 

Es wurde als Aufgabe geseiien ein Verfahren bereitzustellen, dali es ermogiicht 
Kunststoffl<6rper mit anorganisclien Beschichtungen zu verselien, wobel eine 
im Vergleich zum Stand der Teclinil< verbesserte Anbindung an die 
Kunststoffoberfiaclie enreicht werden soil. 

Die Aufgabe wird gelOst durcli ein 

Verfahren zur Hersteilung eines KunststoffkOrpers aus einem durcli radikalisclie 
Polymerisation erhSltiichen Kunststoff mit ein- oder mehrseitlger anorganischer 
Beschichtung durcli die Verfalirensschritte 

a) Besciiichtung eines Substrates mittels Rakein, Fluten oderTauchen mit 
einer Lackzusammensetzung, entlialtend einen Haftvermittler auf 
Siliclum-Basis und anorganische Partikel im Gewiclits-Verhaltnis von 1 
zu 9 bis 9 zu 1 in einem Losemittel, das gegebenenfalls zusatzlicli 
Verlaufliilfsmittel enthalten kann. 

b) Trocknen der Lackzusammensetzung auf dem Substrat, wodurch man 
das beschichtete Substrat eriidlt. 
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c) Verwendung einer oder mehrerer derart beschlchteter Substrate zum 
Aufbau, einer Polymerlsationskammer, wobei die beschichteten Seiten 
im Innem der Kammer liegen, 

d) EinfQtlen einer polymerisationsfahigen FIQssigkeit aus radikaliscli 
polymerisierbaren IVIonomeren gegebenenfalls mit polymerem Anteil in 
die Polymerisationskammer, 

e) Radikalische Polymerisation der polymerisationsfaliigen FIQssigkeit in 
Gegenwart eines Poiymerisationsinitiators, wobei die innen liegende 
anorganisclie Beschiclitung vom Substrat in bzw, auf die Oberflaclien 
des radikalisch polymerisierten Kunststoffs bzw. des Kunststoffkorpers 
ubergeht und 

f) Entnahme des beschiciiten Kunststoffkorpers mit ein- oder melirseitiger 
anorganischer Beschiclitung aus der Polymerisationskammer. 

Mittels des erfindungsgemSRen Verfahrens lassen sich Kunststoffkfirper mit 
verbesserten Eigenschaften in Bezug auf die Scheuerfestigkeit der Oberflache 
erhalten. Es kSnnen weiterhin sehr gleichmaiiige Schichtdicken der 
anorganischen Beschichtungen und eine hohe Gleichma&igkeit der 
Oberflachen erzielt werden. 

AusfUhrung der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein 

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffkorpers aus einem durch radikalische 
Polymerisation erhaitlichen Kunststoff mit ein- oder mehrseitiger anorganischer 
Beschichtung. 
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Unter einem KunststoffkSrper ist jeder Kunststoff-Gegenstand in praktisch 
beliebiger Gestalt zu verstehen, der im Zuge des erfindungsgemafien 
Verfahrens zugangllch ist. Bevorzugte Kunststoffl^orper kOnnen z. B. die Gestalt 
von flachen Flatten autweisen. Es sind jedoch auch andere Kunststoffkdrper 
wie Wellplatten, WUrfel, Quader, mnde Stdbe etc. denkbar. Der 
Kunststoffk5rper kann z. B. einen E-Modul nach ISO 527-2 von mindestens 
1500 MPa. bevorzugt mindestens 2000 MPa aufweisen. Flatten konnen mit z. 
B. eine Dicke im Bereich von 1 mm bis 200 mm, insbesondere 3 bis 30 mm 
aufweisen. Obliche Abmessungen z.B. fur massive Flatten liegen im Bereich 
von 3 X 500 bis 2000 x 2000 bis 6000 mm (Dicke x Breite x Lange). 

Die anorganischer Beschichtung kann je nach Einsatzzweck ein- oder 
mehrseltig erfolgen. Bel flachen Flatten wird man bevorzugt eine oder beide der 
groBen Flachen beschlchten. Es ist jedoch auch moglich auch die kleineren 
Kantenflachen zu beschichten oder eine Rundum-Beschichtung aller FlSchen 
vorzunehmen. 

Das Verfahren umfaRt zumindest die Verfahrensschritte a) bis f) 

a) Beschichtung eines Substrates mittels Rakein, Fluten oderTauchen mit 
einer Lackzusammensetzung, enthaltend einen Haftvermittler auf 
Silicium-Basis und anorganische Fartikel im Gewichts-VerhSltnis von 1 
zu 9 bis 9 zu 1 in einem Losemittel, das gegebenenfalls zusatzlich 
Verlaufhilfsmittel enthalten kann, 

Unter einem Substrat ist zun3chst ein praktisch beliebiger Gegenstand in Bezug 
auf Form und Material zu verstehen, sofern sich dieser fOr die Zwecke der 
Erfindung elgnet. Insbesondere muR das Substrat beschichtbar sein und sich 
fOr den Aufbau einer Folymerisationskammer eignen. Hierzu eignen sich 
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Insbesondere flache Flatten aus elnem harten, fasten Werkstoff, wie z. B. 
Keramik, Metall oder besonders bevorzugt Glas. Flatten aus Kunststoff oder 
Kunststofffolien kOnnen ebenfalls geeignet seln. Insbesondere kOnnen 
Kunststofffolien aus Polyethylentherephthalat geeignet sein. Folien konnen um 
fur den Aufbau elner Polymerlsatlonskammer geeignet zu seln, auf elnem 
harten Substrat, z. B auf eine Glasplatte aufgelegt, geklebt oder aufgezogen 
sein. 

Das Substrat kann aus elnem Kunststoff bestehen. Hierzu gehSren 
Insbesondere Folycarbonate, Polystyrole. Polyester, belsplelsweise 
Folyethylentherephtalat (FET), die auch mit Glykol modlfizlert sein konnen, und 
Folybutylentherephtalat (FBT), cycloolefinlsche Copolymere (COC), 
Acrylnitrlde/Butadln/Styrol-Copolymere.und/oderFoly(meth)aorylate, 

Bevorzugt sind hierbel Folycarbonate. cycloolefinlsche Folymere und 
Poly(meth)acrylate, wobel Foly(meth)acrylate besonders bevorzugt sInd. 

Polycarbonate sind In der Fachwelt bekannt. Folycarbonate kSnnen fomnal als 
Polyester aus Kohlensaure und aliphatischen oder aromatischen Dlhydroxy- 
Verbindungen betrachtet werden. Sie sind leicht zuganglich durch Umsetzung 
von Diglykolen oder BIsphenolen mit Phosgen bzw. KohlensSuredlestem durch 
Folykondensatlons- bzw. Umesterungsreaktionen. 

Hierbel sind Folycarbonate bevorzugt, die sich von BIsphenolen ablelten. Zu 
diesen BIsphenolen gehGren insbesondere 2,2-Bls-(4-hydroxyphenyl)-propan 
(BIsphenol A), 2,2-Bls-(4-hydroxyphenyl)-butan (BIsphenol B), 
1,1-Bls(4-hydroxyphenyl)cyclohexan (BIsphenol C). 2,2'-Methylendlphenol 
(Bisphenol F). 2,2-Bis(3,5-dlbrom-4-hydroxyphenyl)propan (Tetrabromblsphenol 
A) und 2,2-Bls(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)propan (Tetramethylblsphenol A). 
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Oblich werden derartige aromatische Polycarbonate durch 
Grenzfiaohenpolykondensation oder Umesterung hergestellt, wobei 
Einzelheiten In Encycl. Polym. Sci. Engng. 11, 648-718 dargestellt sind. 

Bei der Grenzfiaohenpolykondensation werden die Bisphenole als w3llrige, 
alkalische Losung in inerten organisciien L6sungsmitteln, wie beispielsweise 
Methylenchlorid, Clilorbenzol oder Tetrahydrofuran, emulgiert und in einer 
Stufenreaktion mit PInosgen umgesetzt. Als Katalysatoren gelangen Amine, bei 
sterisch gehinderten Bisphenolen auch Phasentransferkatalysatoren zum 
Einsatz. Die resultierenden Polymere sind in den venwendeten organischen 
LOsungsmitteIn I5slich. 

Ober die Wahl der Bisphenole kOnnen die Eigenschaften der Polymere breit 
varilert werden. Bei gleichzeitigem Einsatz unterschiedlioher Bisphenole lessen 
sich In Mehrstufen-Polykondensationen auch Block-Polymere aufbauen. 

Cycloolefinische Polymere sind Polymere, die unter Venwendung von 
cyclischen Olefinen, insbesondere von polycyclischen Oleflnen erhSltllch sind. 

Cyclische Olefine umfassen beispielsweise monocyclische Olefine, wie 
Cyclopenten. Cyclopentadien. Cyclohexen. Cyclohepten, Cycloocten sowie 
Alkylderivate dieser monocyclischen Olefine mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen, wie 
Methyl, Ethyl oder Propyl, wie beispielsweise Methylcyclohexen oder 
Dimethylcyclohexen, sowie Acrylat- und/oder Methacrylatderivate dieser 
monocyclischen Verbindungen. DarUber hinaus kSnnen auch Cycloalkane mit 
oleflnlschen Seltenketten als cyclische Olefine verwendet werden, wie 
beispielsweise Cyclopentylmethacrylat. 
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Bevorzugt sind verbrOckte, polycyclische Olefinverblndungen. Diese 
polycyclischen Olefinverblndungen konnen die Doppelbindung sowohl inn Ring 
aufweisen, es liandelt sich hierbei urn verbrQckte polycyclische Cycloalkene. als 
auch in Seitenketten. Hierbei handelt es sich urn Vinylderivate, 
Allyloxycarboxyderivate und (Meth)acryloxyderivate von polycyclischen 
Cycloalkanverbindungen. Diese Verbindungen kSnnen des weiteren AlkyI-, Aryl- 
oder Aralkylsubstituenten aufweisen. 

Beispielhafte polycyclische Verbindungen sind, ohne dali hierdurch eine 
Einschrankung erfolgen soil. Bicyclo[2.2.1]hept-2-en (Norbomen), 
Bicyclo[2.2.1]hept-2,5-dien (2,5-Norbomadien), Ethyl-bicyclo[2.2.1]hept-2-en 
(Ethylnorbomen), Ethylidenbicyclo[2.2.1]hept-2-en (Ethyliden-2-norbornen). 
Phenylbicyclo[2.2.1]hept-2-en. Bicyclo[4.3.0]nona-3.8-dien. Tricyclo[4.3.0.1^"^- 
3-decen.Tricyclo[4.3.0.1^'^-3,8-decen-(3,8-dihydrodicyclopentadlen). 
Tricyclo[4.4.0. 1 25]-3-undecen, Tetracyclo[4.4.0. 1 ^y-^^-Z-dodecen, Ethyliden- 
tetracyclo[4.4.0.1 2-^.1 ^■^°]-3-dodecen, 

Methyloxycarbonyltetracyclo[4.4.0.1 ^-^.l ^•'•°]-3-dodecen, Ethyliden-9- 
ethyltetracyclo[4.4.0.12•^1^•^0]-3-dodecen,Pentacyclo[4.7.0.12•^O.o3•''^1^•■'^-3- 

pentadecen, Pentacyclo[6.1 .1^ ^02^0^"^^-4-pentadecen. 
Hexacyclo[6.6.1.1^'®.1^°'''^02'^.0^-''V-heptadecen, 
Dimethylhexacyclo[6.6.1 ^°'^^02'^.0^-^'*]-4-heptadecen, 
Bis(allyloxycarboxy)tricyclo[4.3.0.l2'^-decan, 

Bis(methacryloxy)tricyclo[4.3.0.l2'^-decan, Bis(acryloxy)tricyclo[4.3.0.1^'^- 
decan. 

Die cycloolefinischen Polymere werden unter Venwendung von zumlndest einer 
der zuvor beschriebenen cycloolefinischen Verbindungen, insbesondere der 
polycyclischen Kohlenwasserstoffverbindungen hergestellt. DarQber hinaus 
konnen bei der Herstellung der cycloolefinischen Polymere weitere define 
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verwendet werden, die mit den zuvor genahnten cycloolefinischen Monomeren 
copolymerisiert werden kdnnen. Hierzu gehOren u.a. Ethylen, Propylen, 
Isopren, Butadien, Methylpenten, Styrol und VinyltoluoL 

Die meisten der zuvor genannten Olefine, insbesondere auch die Cycloolefine 
und Polycycloolefine. kSnnen l<ommerziell erhalten werden. Darilber liinaus 
sind viele cyclische und polycyclische Olefine durcii Diels-Alder- 
Additionsreaktionen erhaltlicli. 

Die Herstellung der cycloolefinischen Polymere kann auf bekannte Art und 
Weise erfolgen, wie dies u.a. in den japanisctien Patentschriften 11818/1972, 
43412/1983, 1442/1986 und 19761/1987 und den japanischen 
Offenlegungsschriften Nr. 75700/1975, 129434/1980, 127728/1983, 
168708/1985, 271308/1986, 221118/1988 und 180976/1990 und In den 
Europaischen Patentanmeldungen EP-A-0 6 610 851 , EP-A-0 6 485 893, 
EP-A-0 6 407 870 und EP-A-0 6 688 801 dargestellt ist. 

Die cycloolefinischen Polymere kdnnen beispielsweise unter Verwendung von 
Aluminiumverblndungen, Vanadiumverbindungen, Wolframverbindungen oder 
Borverbindungen als Katalysator In einem LSsungsmittel polymerisierl werden. 

Es wird angenommen, dali die Polymerisation je nach den Bedingungen, 
insbesondere dem eingesetzten Katalysator, unter Ringoffnung oder unter 
Ofl'nung der Doppelbindung erfolgen kann. 

Daruber hinaus Ist es mOglich, cycloolefinlsche Polymere durch radikallsche 
Polymerisation zu erhalten, wobel Licht oder ein Initiator als Radikalbildner 
verwendet wird. Dies gilt insbesondere ftlr die Acryloylderivate der Cycloolefine 
und/oder Cycloalkane. Diese Art der Polymerisation kann sowohl in Losung als 
auch In Substanz erfolgen. 
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Ein weiteres bevorzugtes Kunststoffsubstrat umfasst Poly(meth)acrylate. Diese 
Polymere werden im allgemeinen durch radikalische Polymerisation von 
Mischungen erhalten, die (l\/leth)acrylate enthalten. Diese wurden zuvor 
dargelegt, wobei, je nach Herstellung, sowohl monofunlctionelie als auch 
poiyfunktionelle (Metli)acrylate verwendet werden l<5nnen. 

Gemali einem bevorzugten Aspekt der voriiegenden Erflndung enthalten diese 
Mischungen mindestens 40 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 60 Gew.-% und 
besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Monomere, Methylmethacrylat. 

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten konnen die zu polymerisierenden 
Zusammensetzungen auch weitere ungesattigte Monomere aufweisen, die mit 
Methylmethacrylat und den zuvor genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar 
sind. Beispiele hierfQr wurden insbesondere unter Komponente E) n§her 
ausgefQhrt. 

Im allgemeinen werden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 0 
bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomeren. eingesetzt, wobei 
die Verbindungen einzein oder als Mischung verwendet werden KGnnen. 

Die Polymerisation wird im allgemeinen mit bekannten Radikalinitiatoren 
gestartet, die insbesondere unter Komponente D) beschrieben sind. Diese 
Verbindungen werden haufig in einer Menge von 0,01 bis 3 Gew.-%, 
vorzugsweise von 0,05 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
Monomeren, eingesetzt. 

Die zuvor genannten Polymere kOnnen einzein oder als Mischung venwendet 
werden. Hierbei kSnnen auch verschiedene Polycartjonate, Poly(meth)acrylate 
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Oder cycloolefinische Polymere eingesetzt werden, die sich belsplelsweise im 
Molekulargewlcht oder in der Monomerzusammensetzung untersclielden. 

Des weiteren l<6nnen die Kunststoffsubstrate durcli Gussl^ammerverfahren 
erzeugt werden. Hierbei werden belspielsweise geeignete 
(Meth)acryimischungen in einer Fornn gegeben und poiymerisiert. Derartige 
(IVIeth)acrylmlschungen weisen im allgemeinen die zuvor dargelegten 
(Meth)acrylate, insbesondere Metliylmetliacrylat auf. Des weiteren kdnnen die 
(Meth)acrylmischungen die zuvor dargelegten Copolymere sowie, insbesondere 
zur Einstellung der Visl^ositat, Polymere, insbesondere Poly(metii)acrylate, 
enthalten. 

Das Gewichtsmittel des Moiekulargewichts Mw der Polymere, die durch 
Gusskammerverfahren hergestellt werden, ist im allgemeinen hoher als das 
Molekulargewiciit von Polymeren, die in Fomnmassen venwendet werden. 
Hierdurcli ergeben sich eine Reihe bekannter Vortelle. Im allgemeinen liegtdas 
Gewichtsmittel des Molekulargewiclits von Polymeren, die durch 
Gusskammerverfahren hergestellt werden im Berelch von 500 000 bis 
10 000 000 g/mol. ohne dass hiendurch eine BeschrSnkung erfolgen soil. 

Bevorzugte Kunststoffsubstrate, die nach dem Gusskammerverfahren 
hergestellt wurden, kOnnen von Cyro Inc. USA kommerziell unter dem 
Handelsnamen ©Acrylite erhalten werden. 

DarOber hinaus kdnnen die Substrate sofem sie aus Kunststoff bestehen 
Qbliche Zusatzstoffe aller Art enthalten. Hierzu gehSren unter anderem 
Antloxidantien. Entfonmungsmittel, Flammschutzmittel, Schmiennittel, 
Farbstoffe, Fliessverbesserungsmlttel, FQIIstoffe, Lichtstabilisatoren und 
organisohe Phosphorverbindungen, wie Phosphoreaureester, 
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Phosphorsauredieester und Phosphorsauremonoester, Phosphite, 
Phosphorlnane, Phospholane oder Phosphonate, PIgmente, 
Verwitterungsschutzmrttel und Welchmacher. Die Menge an Zusatzstoffen ist 
jedoch auf den Anwendungszweck beschr§nkt. 

Besonders bevorzugte Fonnmassen, die Poly(meth)acrylate umfassen, sind 
unter dem Handelsnamen ©Acryllte von der Fa. Cyro Inc. USA kommerziell 
erhaltlich. Bevorzugte Formmassen, die cycloolefinische Poiymere umfassen, 
konnen unter dem Handelsnamen ®Topas von Ticona und ©Zeonex von 
Nippon Zeon bezogen werden. Polycarbonat-Formmassen sind beispielsweise 
unter dem Handelsnamen ®Makrolon von Bayer oder ®Lexan von General 
Electric erhaltlich. 

Besonders bevorzugt umfasst das Kunststoffsubstrat mindestens 80 Gew.-%, 
insbesondere mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Substrats, Poly(meth)acrylate, Polycarbonate und/oder cycloolefinische 
Poiymere. Besonders bevorzugt bestehen die Kunststoffsubstrate aus 
Polymethylmethacrylat, wobei das Polymethylmethacrylat Qbllche Additive 
enthalten kann. 

GemafS einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen Kunststoffsubstrate eine 
Schlagzahigkeit gemad ISO 179/1 von mindestens 10 kJ/m^, bevorzugt 
mindestens 15 kJ/m^ aufweisen. 

Die Form sowie die GrdQ>e des Kunststoffsubstrate sind nicht wesentlich fQr die 
vorliegende Erfindung. Im allgemeinen werden hdufig platten* oder tafelformige 
Substrate eingesetzt, die eine Dicke im Bereich von 1 mm bis 200 mm, 
insbesondere 5 bis 30 mm aulweisen. 
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Die Lackzusammensetzung, enthdit einen Haftvermittler und anorganische 
Partikel im Gewichts-Verhaitnis von 1 zu 9 bis 9 zu 1 . 

Der Haftvermittler l<ann aus kolloidal gelOsten Si02 Partikein Oder aus 
Silankondensaten bestehen. Bevorzugt sind 1 -2 Gew.-% Si02 und 2,5 bis 7,5 
Gew.-% weiterer anorganischer Partikein in einem Ldsemittel Oder 
LOsemittelgemisch, das gegebenenfalls zusStzlich Verlaufhilfsmittel und Wasser 
enthalten. Das Verlauftiilfsmittel kann z, B. in einer Konzentration von 0,01 bis 2 
bevorzugt 0,1 bis 1 Gew.-% entlialten sein. 

Andere Bindemittel oder polymerisierende organische Komponenten sind 
bevorzugt nicFit oder wenn uberliaupt nur in geringen, unkritisclien Mengen 
enthalten. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bedeutet der Begriff anorganisch, dass 
der Kohlenstoffanteil der anorganischen Beschichtung maximal 25 Gew."%, 
vorzugsweise maximal 17 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt maximal 10 
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der anorganischen Beschichtung (a), 
betrdgt Diese Grdlle kann mittels Elementaranalyse bestimmt werden. 

Gemali einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erflndung kSnnen auch 
Silankondensate eingesetzt werden, die kolloidal geloste SiOa-Partikel 
enthalten. Derartige Losungen konnen nach dem Sol-Gel-Verfahren erhalten 
werden, wobei insbesondere Tetraalkoxysilane und/oder Tetrahalogensilane 
kondensiert werden. 

Oblich werden aus den zuvor genannten Silanverbindungen wasserhaltige 
Beschichtungsmittel dargestellt, indem man siliciumorganischen Verbindungen, 
mit einer zur Hydrolyse ausreichenden Menge Wasser, d.h. > 0,5 Mol Wasser 



wo 2005/039854 



13 



PCT/EP2004/007235 



pro Mol der zur Hydrolyse vorgesehenen Gruppen. wie z.B, Alkoxygruppen 
hydrolysiert, vorzugsweise unter Saurekatalyse. Als Sauren konnen z.B. 
anorganische SSuren, wie SalzsSure, SchwefelsSure, Phosphorsaure, 
Salpetersdure usw., oder organische SSuren, wie Carbonsduren, organische 
Sulfonsauren usw., oder saure lonenaustauscher zugesetzt werden, wobel der 
pH der Hydrolysereaktion in der Rege! zwischen 2 und 4,5, vorzugsweise bei 3 
liegt. 

Die Bescliichtungszusammensetzung enthSIt bevorzugt anorganisclie Teilchen 
in Form von 1 bis 2, bevorzugt 1 ,2 bis 1 ,8 Gew.-% SiOa und 2,5 bis 7,5, 
bevorzugt 3 bis 7, besonders bevorzugt 4 bis 6 Gew.-% Antimon-Zinn-Oxid- 
Teilclien in Wasser als Losemittel. Der pH-Wert ist bevorzugt alkalisch 
eingestellt, damit die Partikeln nicht agglomerieren. Die Teilchengrosse dieser 
Oxid-Partikel ist unkritisch, wobei jedoch die Transparenz von der PartikelgroBe 
abhangig ist. Bevorzugt weisen die Partikel hochstens eine Grode von 300 nm 
auf, wobei sie insbesondere in einem Bereich von 1 bis 200 nm, bevorzugt 1 bis 
50 nm liegen. 

GemaH einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die 
kolloidale L6sung vorzugsweise bei einem pH-Wert graiier oder gleicli 7,5, 
insbesondere grdller oder gleich 8 und besonders bevorzugt grdl^er oder gleicii 
9 aufgetragen. 

Basisclie kolloidale Losungen sind preiswerter als saure Losungen. DarOber 
hinaus sind basische kolloidale Losungen von Oxid-Partikel besonders einfach 
und Qber eine iange Zeit lagerfahig. 
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Die zuvor beschrlebenen Beschichtungsmittel k6nnen kommerziell unter dem 
Handelsnamen ®Ludox (Fa. Grace. Worms); ®Levasil (Fa. Bayer, Leverkusen); 
®Klebosol, (Fa. Clariant) erhalten werden. 

Bevorzugt 1st auch urn eine guts Verteilung der Partiklen zu begQnstigen, 
zusatziich das erwahnte Verlaufhilfsmittel enthalten, z. B. in einer Konzentration 
von 0,1 bis 1 , bevorzugt .0,3 bis 0,5 Gew.-%. 

Die Lackzusammensetzung kann vor Gebrauch aus einzelnen Komponenten, 
gemischt werden. 

Man kann z. B. eine liandelsObliche 10 bis 15 %-lge Antimon-Zinn-Oxld-L6sung 
bzw. Suspension in Wasser (Ldsung 1) verwenden und diese mit einer 
gebrauchfahig eingestellten Kleselsol-LOsung (Ldsung 2) und einer 
VerdOnnungslosung (LOsung 3) nnischen. 

Die Kieselsol-Losung kann zunachst in konzehtrierter Form z. B. Si02 Partlkein 
im Gr6(lenbereich von 10 bis 100 nm, bevorzugt 7 bis 50 nm enthalten und in 
Fonn einer 20 bis 30 %-igen alkalisch eingestellten, wafirigen Losung bzw, 
Suspension vorliegen. IVlan kann die konzentrierte Ldsung wiederum etwa 30 
%-ig in H2O als gebrauchsfahige Ldsung (Ldsung 2) einstellen. Bevorzugt setzt 
man ein Verteilungs- bzw. ein Verlaufshilfsmittel hinzu. Geeignet sind z. B. 
Tenslde, bevorzugt 1st der Zusatz von [Fettalkohol+3-Ethylenoxld, Genapol X 
80], 

Neben dem Verlaufshilfsmittel mIt anionischen Gruppen kann die 
Besohlchtungszusammensetzung weltere Verlaufshilfsmittel. zum Belspiel 
nichtlonlsche Verlaufshilfsmittel umfassen. HIervon sInd insbesondere 
Ethoxylate bevorzugt, wobel Insbesondere Ester sowie Alkohole und Phenole 
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mit Ethoxygmppen eingesetzt werden konnen. Hierzu gehOren unter anderem 
Nonylphenolethoxylate. 

Die Ethoxylate umfassen insbesondere 1 bis 20, insbesondere 2 bis 8 
Ethoxygruppen. Der hydropliobe Rest der ethoxylierten AII<ohoie und Ester 
umfasst vorzugsweise 1 bis 40, vorzugsweise 4 bis 22 Kohlenstoffatome, wobei 
sowohl lineare als aucli verzweigte Ail^oliol- und/oder Esterreste eingesetzt 
werden l^dnnen. 

Derartige Produl<te l<onnen kommerziell beispielsweise unter dem 
Handelsnamen ©Genapoi X80 eriialten werden. 

Die Zugabe an niclitionischiem Verlaufsiiilfsmittel ist auf eine IVlenge 
besclirankt, die im wesentllchen keine nactiteilige Wirkung auf die antistatisclie 
Besciiiclitung zeigt. Im allgemeinen wird der Beschiclitungszusammensetzung 
0,01 bis 4 Gew.-, insbesondere 0,1 bis 2 Gew.-% eines oder mehrerer 
nichtionischer Verlaufshilfsmittel zugegeben, bezogen auf das Gesamtgewiclit 
der Bescliiclitungszusammensetzung. 

Als Verdunnungmittel (Losung 3) kann man vollentmineralisiertes H2O (VE- 
Wasser), das mit NaOH auf etwa pH 9,0 eingestellt wurde venwenden. 
Zweckmaiiiger Weise kann aucii liierein Veriaufsiiilfsmittei entlialten sein. 

Verlaufsiiilfsmittel mit mindestens einer anionischien Gruppe sind in der 
Fachwelt bekannt, wobei diese Verlaufshilfsmittel im allgemeinen Carboxy-, 
Sulfonat- und/oder Sulfatgruppen aufweisen. Vorzugsweise umfassen diese 
Verlaufshilfsmittel mindestens eine Sulfonatgruppe. Verlaufshilfsmittel mit 
mindestens einer anionischen Gruppe umfassen anionische Verlaufshilfmittel 
und amphotere Verlaufshilfemittel, die neben einer anionischen Gruppe auch 
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eine kationische Gruppe umfassen. HIervon sind anlonlsche Veriaufshilfsmittel 
bevorzugt. MIt anionischen Verlaufshllfmlttein ist insbesondere die Herstellung 
von umformbaren Kunststoffkdrpern mdgiich. 

Vorzugsweise umfassen die Vertaufshilfsmittel mit mindestens einer 
anionischen Gruppe 2 bis 20, besonders bevorzugt 2 bis 10 Kohlenstoffatome, 
wobei derorganische Rest sowohl aliphatlsche als auch aromatische Gmppen 
enthalten kann. GemaU einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erflndung 
werden anionische Veriaufshilfsmittel eingesetzt, die einen AlkyI- oder einen 
Cycloalkylrest mit 2 bis 10 Kohlenstoffatome umfassen. 

Die Veriaufshilfsmittel mit mindestens einer anionischen Gruppe konnen weitere 
polare Gruppen, beispielsweise Carboxy-, Thiocarboxy- oder Imino-, 
CarbonsSureester-, KohlensSureester-, Thiocarbonsaureester, 
Dlthiocarbosaureester-Thiokohlensaureester-, Dlthiokohlensaureester- 
und/oder Dithiokohlensaureamidgmppen aulweisen. 

Besonders bevorzugt werden Veriaufshilfsmittel der Formel (I) eingesetzt 

X 

yAx^R3_so3M (I), 

worin X unabhangig ein Sauerstoff oder ein Schwefelatom, Y eine Gruppe der 
Formel OR^, SR^ oder NR^ , worin R^ unabhangig eine Alkylgruppe mit 1 bis 5. 
vorzugsweise 1 bis 3 Kohlenstoffatomen und R^ eine Alkylengruppe mit 1 bis 
10, vorzugsweise 2 bis 4 Kohlenstoffatomen und M ein Kation, Insbesondere 
ein Alkalimetallion, insbesondere Kalium oder Natrium, oder ein Ammoniumlon 
darstellt. 
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im allgemeinen wird der Beschichtungszusammensetzung 0,01 bis 1 Gew.-, 
insbesondere 0,03 bis 0,1 Gew.-% eines Oder mehrerer Veriaufshllfsmittel mit 
mindestens einer anionischen Gruppe zugegeben, bezogen auf das 
Gesamtgewlcht der Beschichtungszusammensetzung. 

Derartige Verbindungen kOnnen insbesondere von Raschig AG unter dem 
Handelsnamen Raschig OPX® oder Raschig DPS® erhalten werden und z. B. 
in einer Konzentration von 0,1 bis 1, bevorzugt 0,4 bis 0,6 Gew.-% enthalten 
sein. 

Urn eine einsatzbereite Beschichtungszusammensetzung zu erhalten mischt 
man bevorzugt zunachst die Losungen 2 und 3. Z. B. im Verhaltnis 1 zu 1 bis 1 
zu 2, z. B. 1 zu 1 ,6, und das Gemisch dann mit Ldsung 1 . im VerhSltnis von 
etwa 1 zu 1. 

a) Trocknen der Lackzusammensetzung auf dem Subsfrat, wodurch man 
das beschichtete Substrat erhdit. 

Nach der Beschichtung eines Substrates, z. B. einer Glasplatte, mittels Rakein, 
Fluten, Tauchen trocknet man die Lackzusammensetzung. Dies kann z. B. im 
Temperaturbereich von 50 bis 200, bevorzugt von 80 bis 120 "C geschehen, 
wobei die Temperatur der Temperaturbestandigkeit des Substrat anzupassen 
ist. In der Regel ist eine Trocknungszeit von 0,1 bis 5, bevorzugt 2 bis 4 
Stunden ausreichend, um eine nahezu vollstandig ausgeh§rtete Beschichtung 
zu erhalten. Man kann nach der Trockenphase noch eine Standphase, z. B. 12 
bis 24 Stunden bei Raumtemperatur. anschlieden, um eine vollstandige 
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Aushartung zu gewahrleisten, bevor die beschichteten Substrate 
welterverwendet werden. 

Da die Lackschicht aus einer Ldsung entstanden ist, die einen Feststoffanteil 
aus anorganischen Partil<eln aufweist, besteht die Schicht aus einem 
i<ontinuierlichen dreidlmensionalen Netzweric, das aus kugelartigen Strukturen 
aufgebaut ist und zwanglSufig einen gewlssen Holilraumanteil aufweist. Dieser 
Stmkturaufbau ist aus der EP-A 0 193 269 bekannt. 

b) Venwendung einer oder melirerer derart beschicliteter Substrate zum 
Aufbau, einer Polymerisationskammer wobei bescliichtete Seiten im 
Innern der Kammer liegen. 

Man kann nun eines oder mehrere der im vorigen Verfahrensschritt 
beschichteten Substrate zum Aufbau einer Polymerisationskammer verwenden. 
Unter einer Polymerisationskammer Ist ein abgedichteter Raum zu verstehen, in 
den ein flQssiges polymerlsationsfahiges Gemisch gefQIlt werden kann und in 
dem dieses solange polymerislert werden kann, bis man einen polymerisierten 
Kunststoffkdrper erhSlt. den man nach Offnen der Kammer als FestkSrper 
entnehmen kann. Polymerisatlonskammem sind hini3nglich bekannt z. B. aus 
aus der Herstellung von gegossenem Polymethylmethacrylat (s. z. B. DE 25 44 
245, EP-B 570 782 oder EP-A 656 548). 

Hat man im vorhergehenden Verfahrensschritt z. B. eine Glasplatte einseitig 
durch Fluten beschichtet, kann man diese nun, mit der beschichteten Seite 
nach Innen, zum Aufbau einer Polymerisationskammer verwenden, die aus 
zwei in einem Abstand voneinander gegenuberliegenden, planparallelen 
Glasplatten besteht. Die weitere, zweite Glasplatte kann in diesem Fall eine 
nomiale, unbeschichtete Platte sein. Der Abstand wird durch entsprechende 
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Seltenteile, bzw. Rahmen gewahrieistet. Aus der Herstellung von gegossenem 
Polymethylmethacrylat sind insbesondere Polymerisationskammer aus zwei 
Glasplatten mit einer umlaufenden elastischen Schnur zur Abdichtung bekannt. 
Die Elastizitat der Schnur dient dem Ausgleich des Schrumpfes wahrend der 
Polymerisation. Die Kammer wird durch entsprecliende Klammem fest 
zusammengelialten. Es sind Offnungen zum Einfullen und zur EntlQftung 
vorfianden. 

c) Einfullen einer polymerisationsfahigen Flussigkeit aus radikalisch 

polymerisierbaren Monomeren gegebenenfalls mit polymerem Antell und 
ggf. darin dispergierten Feststoffen in die Polymerisationskammer. 

Man fQllt nun eine polymerisationsfahlge FIQssigkeit aus radikalisch 
polymerisierbaren Monomeren gegebenenfalls mit polymerem Anteil in die 
Polymerisationskammer. Geeignet sind im Prinzip alle im Kammerverfahren 
polymerisationsfdhigen FlUssigkeiten, bzw. Monomeren oder 
Monomeren/Polymeren-Gemische. Die polymerisationsfahlge FIQssigkeit kann 
weitere losliche Oder unlosliche Zusatzstoffe wie z. B. Pigmente, Fullstoffe, UV- 
Absorber enthalten. Es konnen z. B auch Schlagzahmodifizierer oder 
Lichtstreuteilchen aus mehrschaiig aufgebauten und/oder vernetzten 
Kunststoffteilchen enthalten sein. 

Radikalisch polymerisierbare Monomere sind z. B. Monomere mit einer oder 
mehreren vinylischen Gruppe, z. B, Methylmethacrylat, weitere Ester der 
Methacrylsaure, z. B. Ethylmethacrylat, Butylmethacrylat, Hexylmethacrylat, 
Cyclohexylmethacrylat, Ester der Acrylsaure (z. B. Methylacrylat, Ethylacrylat, 
Butylacrylat, Hexylacrylat, Cyclohexylacrylat) oder Styrol und Styrolderivate, wie 
beispielsweise a-Methylstyrol oder p-Methylstyrol. Vernetzende Monomere, wie 
z. B. Triallylcyanurat, Allylmethacrylat oder Di-(Meth)acrylate. konnen ebenfalls, 



wo 2005/039854 



20 



PCT/EP2004/007235 



bevorzugt jedoch nur In geringeren Mengen, z. B. 0,1 bis 2 Gew.-%, enthalten 
sein. 

Es kann sich urn eine homogene Ldsung z. B. aus 100 % Methylmethacrylat 
handein Oder urn eine IVIonomennischung, z. B. QbenA/iegend. 80 bis 99 Gew.- 
% IVlethylmethacrylat und 1 bis 20 Gew.-% weiterer copolymerisierbarer 
Monomere, wie z. B. iVIethylacryiat. Die Ldsung bzw. das Monomergemisch 
Icann polymere Anteile aufweisen, beispielsweise kann ein Gemisch aus 70 bis 
95 Gew.-% Methylmethacrylat und 5 bis 30 Gew.-% Polymethylmethacrylat 
eingefQIlt werden. 

d) Radikalische Polymerisation der polymerisationsfahigen Flussigkeit in 
Gegenwart eines Polymerisationsinitiators, wobei die innen liegende 
anorganische Beschichtung vom Substrat in bzw. auf die Oberfiachen 
des radikalisch polymerisierten Kunststoffs bzw. des Kunststoffkdrpers 
Qbergeht. 

Man setzt der polymerisationsfahigen Ldsung bzw. dem Gemisch aus 
radikalisch polymerisierbaren Monomeren gegebenenfalls mit polymerem Antell 
bevorzugt vor dem EinfQIIen in Polymerisationskammer einen 
Polymerisationsinitiator In glelchmSftiger Vertellung zu. Anschliedend kann man 
die polymerisationsfahige Flussigkeit zum Kunststoff z. B. bei 40 bis 80 "C 
polymerisieren. 

Beispielhaft fQr Polymerisationsinitiatoren seien genannt: Azoverbindungen wie 
2,2'-Azobis-(isobutyronltril) Oder 2,2-Azobls(2,4-dlmethylvaleronitril), Redox- 
Systeme, wie beispielsweise die Komblnatlon von tertiSren Aminen mit 
Peroxiden oder bevorzugt Peroxide (vgl. hierzu beispielsweise H. Rauoh- 
Puntlgam, Th. VGIker, "Acryl- und Methacrylverbindungen", Springer. 
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Heidelberg, 1967 oder KIrk-Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology. 
Vol. 1, Seiten 386ff, J. Wiley, New York, 1978). Beispiele geeigneter Peroxid- 
Polymerisationsinitiatoren sind Dilauroylperoxid, tert.-Butylperoctoat, tert.- 
Butylperisononanoat, Dicyclohexylperoxidicarbonat, Dibenzoylperoxid Oder 2,2- 
Bis-(tert.-buty!peroxy)-butan. Man kann auch bevorzugt die Polymerisation mit 
einem Gemisch verschiedener Polymerisationsinitiatoren unterschiedlicher 
Halbwertzelt durchfQhren, beispielsweise Dilauroylperoxid und 2,2-Bis-(tert.- 
butylperoxy)-butan, um den Radikalstrom im Verlauf der Polymerisation sowie 
bei verschiedenen Polymerisationstemperaturen konstant zu halten. Die 
eingesetzten Mengen an Polymerisationsinitiator liegen im allgemeinen bei 0.01 
bis 2 Gew.-% bezogen auf das Monomerengemisch. 

Die Polymerisation wird gewohnlich in einer solchen Anordnung der Kammem 
durchgefuhrt, welche eine Temperaturkontrolie bzw. W3rmeabfuhr 
gewahrleistet, so kOnnen die - etwa horizontal in Gestellen liegenden - 
Kammem beispielsweise in HeifiluftOfen mit hoher Luftgeschwindigkeit, in 
Autoklaven unter Anwendung von SprOhwasser oder in wassergefQIIten Becken 
unter Polymerisationsbedlngungen gehalten werden. Die Polymerisation wird 
durch En(v§mnen in Gang gebracht. Zur AbfOhrung der betr§chtlichen 
Polymerisationsw3rme, speziell im Gelbereich, ist gezieltes KQhIen notwendig. 
Die Polymerisationstemperaturen liegen ublichenweise zwischen 15 und 70 "C 
bei Normaldnjck. Im Autoklaven betragen sie zweckm§Iiig ca. 90 bis 100 "C. 
Die Venveilzeit der Polymerisationskammer im Temperiermedium variiert 
entsprechend der Art und Weise des Polymerisationsansatzes und der 
DurchfUhrung zwischen wenigen Stunden und mehreren Tagen. 

Neben dem Polymerisationsinitiator kOnnen weitere Zusatzstoffe wie z. B. 
Molekulargewichtsregler, z. B. Dodecylmercaptan, zugegeben wenden. 
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Bevorzugt wird jedoch ohne Molekulargewichtsregler polymerislert, urn hohe 
Molekulargewichte zu realisieren. 

Im Interesse einer mesglichst weitgehenden Umsetzung (> 99 % Polymerisat) 
sollte die Temperatur gegen Ende des Polymerisationsvorgangs noch einmal 
fOr kurze Zeit erhOht werden, beispielsweise auf Qber 100 "C, etwa auf 120 "C. 
Man laiit zweckmaaigerweise langsam abkQhIen, wobei sich die 
Polymerisatplatten von den Fomnplatten trennen und entnommen werden 
kOnnen. 

Bei Befallen der Polymerisationskammer mit der Monomer-Flussigkeit dringt 
diese in die Hohlraume der Beschichtung des Substrates ein. Si02 und 
Antimon-Zinn-Oxid kann z. B. in Fonn eines interpenetrierenden Netzwerkes 
vorliegen. Wahrend der Polymerisation kommt es dalier zu einer gewissen 
Durchdringung der anorganischen Schicht mit dem entstehenden Polymer des 
KunststoffskOrpers. Es entsteiit somit eine Beschichtungsstruktur. die sich 
strukturell von nachtraglich aufgebrachten Beschlchtungen wie sie aus dem 
Stand der Technik bekannt sind. unterscheidet. 

Gegebenenfalls kann noch ein sogenanntes „Tempem" erfolgen, bei dem die 
KunststoffkOrper nach der Polymerisation bevorzugt noch In der 
Polymerisationskammer belassen werden und nach dem AbkQhIen nochmals 
fQr z. B. 2 bis 8 Stunden auf 40 bis 120°C erhitzt werden. Dadurch kann 
Restmonomeres entweichen und innere Spannungen im KunststoffkOrper 
kdnnen gesenkt werden. 

e) Entnahme des beschichten KunststoffkQrpers mit ein- oder mehrseitiger 
anorganischer Beschichtung aus der Polymerisationskammer. 
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Nach der Demontage bzw. dem Offnen der Polymerisationskammer kann der 
KunststoffkSrpers mit ein- oder mehrseitiger anorganischer Beschichtung 
entnommen werden. Bevorzugt wird eine Polymethylmethacrylat- 
Kunststoffplatte mit ein- oder zweiseitiger eiektriscii leitfdhiger Beschichtung 
hergestellt. 

Kunststoffkorper 

Der nach dem erfindungsgemaden Verfahren erhaitliche KunststoffkOrper weist 
bevorzugt eine elektrisch leitfShige Beschichtung mit einem 
Oberfiachenwiderstand von kleiner/gleich 10^° Q, bevorzugt kleiner/gleich 10^Q 
auf. Ein Tyndall-Effekt, der auf eine Trilbung hinweist ist nicht erkennbar. 
Regenbogen-lnterferenzeffekte, die auf eine ungleichmaliige Schichtverteilung 
hindeuten, sind auf den beschichteten OberflSchen kaum oder gar nicht 
auszumachen. Die Bestimmung des OberflSchenwiderstands der Beschichtung 
kann z. B. nach DIN EN 613402 / lEC 61340 mit eInem Ohmmeter der Fa. 
Wolfgang Warmbier, l\/lodell SRM-1 10 durchgefQhrt werden. 

Der Kunststoffkorper besteht bevorzugt aus einem Polymethylmethacrylat, d. h. 
einem Polymerisat, das Qberwiegend aus l\/lethylmethacrylat aufgebaut ist, oder 
einem Polystyrol. Der Kunststoff kann Zusatz und Hilfsstoffe wie 
Schlagzahmodifizierer, Pigmente, FQilstoffe, UV-Absorber etc. enthalten. Der 
KunststoffkSrper kann auch transluzent oder transparent sein. 

Die Schichtdicke der elektrisch leitfShigen Beschichtung liegt im Bereich von 
200 - 5000, bevorzugt 250 bis 1000, besonders bevorzugt im Bereich von 300 
bis 400 nm. 
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Der Kunststoffkarper weist auf der anorganisch beschichteten Flache eine 
Scheuerfestigkeit nach DIN 53 778 von mindestens 10 000, bevorzugt 
mindestens 12 000, insbesondere mindestens 15 000 Zyklen auf. 
Die Bestimmung der Haftung der Beschichtung gemSfi dem Nassscheuertest 
nach DIN 53778 kann z. B. mit einem NassscheuertestgerSt der Fa. Gardner, 
Model! M 105/Adurchgefuhrt werden. 

Der Kunststoffkorper kaiin verwendet werden z. B. fur Elnhausungen, fur die 
Ausstattung von Reinstraumen, fOr Maschinenabdeckungen, fOr Inkubatoren, 
fur Displays, fiir Bildscliirme und Bildschirnnabdeckungen, fUr 
Ruckprojektionsschirme, fur medizlnische Apparaturen und fQr Elektrogerate. 

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung 

Das erfindungsgemalie Verfahren ermoglicht die Herstellung von 
Kunststoffkorpern mit einer Beschlchtungsstruktur, die sich strukturell von 
nachtraglich aufgebrachten Beschichtungen wie sie aus dem Stand der Technik 
bekannt sind, unterscheidet. 

Die vom beschichteten Substrat auf den polymeren KunststoffkSrper wahrend 
dessen Polymerisation transferierte Beschichtung ist von hoher Qualitat. Bin 
Tyndall-Effekt, der auf eine TrObungen hinweisen wQrde ist nicht erkennbar. 
Regenbogen-lnterferenzeffekte, die auf eine ungleichmaBige Schichtverteilung 
hindeuten, sind auf der beschichteten Oberflachen kaum oder gar nicht 
auszumachen. Die Abriebfestigkeit ist gegenQber konventionell beschichteten 
Kunststoffkorpern erhoht. 
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Beispiele 

Beispiel 1 

25 Gewichtsteile eines anionischen Kieselsols (Feststoffgehalt 30 %; ©Levasil 
erhaitlich von Bayer AG) wurden mlt 0,4 Gewichtsteile eines ethoxylierten 
Fettsaurealkohols (©Genapol X80) mit vollentsalztem Wasser zu 100 
Gewichtsteilen erganzt und mit einer LSsung, bestehend aus 0,5 Gewichtsteile 
(0-Ethyl-dithiokohlensaure-(3-sulfopropyl)-ester, Kaliunnsalz; ©Raschig OPX 
erhaitlich von Raschig AG) mit wassriger NaOH-Losung bei einem pH-Wert von 
9 zu 100 Gewichtsteilen erganzt, im Verhaltnis 1 : 1,5 gemischt. 
50 Gewichtsteile dieser ersten Losung wurden mit 50 Gewichtsteilen einer 
Antimon-Zinn-Oxid-Losung (12 % ig in Wassen erhaitlich von Leuchtstoffwerk 
Breltungen GmbH) gemischt. 

Das so hergestellte Beschichtungsmittel wurde sodann im Flutverfahren auf 
eine Glasscheibe appliziert und fOr 3 h bei 100 **C getrocknet. Die beschichteten 
Glasscheiben wurden fOr den Bau einer Polymerisationskammer eingesetzt. Bei 
der Polymerisation von Methylmethacrylat wurde die Beschichtung auf die 
PMMA-Oberflache ubertragen. 

Die Bestimmung der Schichtdicke der extrem dOnnen Schichten kann mittels 
Dtinnschnitt im Transmissionselektronenmikroskop erfolgen. Die Dicke der 
Schicht lag in Abhangigkeit von der Flutrichtung im Bereich von 350 bis 400 nm. 

Die Bestimmung der Haftung der Beschichtung wurde gemafi dem 
Nassscheuertest nach DIN 53778 mit einem Nassscheuertestgerat der Fa, 
Gardner, Modell M 105/A durchgefQhrt. Es wurde ein Wert von 20000 Zyklen 
bei einer Schichtdicke von insgesamt 350 nm bestimmt. 
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Die Bestimmung des Oberflachenwiderstands der Beschichtung wurde nach 
DIN EN 613402 / lEC 61340 mit einem Ohmmeter der Fa. Wolfgang Warmbier. 
Modell SRM-1 10 durchgefQhrt. Es wurde ein Wert von 10^ Q bei einer 
Schichtdicke von insgesamt 350 nm bestlmmt. 

Die Platte zeigte gute optlsche Eigenschaften. 
Vergleichsbeispiel 1 

Das Beispiel 1 wurde im wesentiichen wiederholt, wobei jedoch das 
Beschichtungsmittel direkt auf die PMMA-Platte mittels Fluten appliziert wurde. 
Die so beschichtete Platte wurde anschlieBend 30 min bei 80°C getrocknet. 

Die Haftung der Beschichtung erwies sich als nicht dauerhaft und konnte mittels 
eines herkommlichen Wischtuchs durch mehrfaches Reiben von der PMMA- 
Platte abgelost werden. 

Vergleichsbeispiel 2 

Das Vergleichsbeispiel 1 wurde im wesentiichen wiederholt, wobei jedoch die 
PMMA-Platte zunachst mit einer haftvenmittelnden Schicht (PLEX 9008L, 
erhaitlich bei Fa. Rahm GmbH & Co. KG) ausgerQstet und anschlieBend das 
Beschichtungsmittel im Flutverfahren appliziert wurde. Die so beschichtete 
Platte wurde anschliefiend 30 min be! 80**C getrocknet. 

Die Haftung der Beschichtung erwies sich als nicht dauerhaft und konnte mittels 
eines herkommlichen Wischtuchs durch mehrfaches Reiben von der PMMA- 
Platte abgelost werden. 
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Veraleichsbeispiel 3 

Das Beispiei 1 wurde im wesentllchen wiederholt, wobei jedoch die 
Zusammensetzung des Beschichtungsmittels dahlngehend geandert wurde, 
das die Antimon-Zinn-Oxld-L6sung (12 % ig In Wasser; erhSltlich von 
Leuchtstoflwerk Breitungen GmbH) direkt auf die Glasplatte appliziert wurde. 
Dabei war es niciit mogllcli einen gleichmafiigen Verlauf der Bescliichtung zu 
ertialten. 

Die Obertragung der Besdiiciitung auf die PMIVIA-Platte war ungleiciimallig. 
Zum Teil traten starl^e Interferenzen in Form von Regenbogenfarben auf, was 
auf Sciiiciitdicl^en-sciiwanicungen der Besciiiciitung liinweist. 

Veraieichisbeispiel 4 

Das Beispiei 1 wird Im wesentllclien wiederholt, wobei jedoch die 
Zusammensetzung des Beschichtungsmittels dahlngehend geSndert wird, das 
95 Gewichtsteile der ersten LOsung und 5 Gewlchtsanteile der Antimon-Zinn- 
Oxid-L6sung (12 % ig in Wasser; erhaitlich von Leuchtstoflwerk Breitungen 
GmbH) eingesetzt werden. 

Nach dem Obertragen der Beschichtung auf die PMMA-Platten zeigen die 
beschlchteten Platten TrUbungen (Tyndall-Effekt). Der Oberflachenwiderstand 
betragt> 10^Q. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffkdrpers aus einem durch 
radikalische Polymerisation erhSltlichen Kunststoff mit ein- oder 
mehrseitiger anorganischer Beschichtung durch die Verfahrensschritte 

a) Bescliichtung eines Substrates mittels Rakein, Fluten oder Tauchen mit 
einer Lackzusammensetzung, enthaltend einen Haftvermittler auf 
Silicium-Basis und anorganische Partikel im Gewichts-Verhaltnis von 1 
zu 9 bis 9 zu 1 in einem Losemittel, das gegebenenfalls zusatzlich 
Verlaufhilfsmittel enthaiten kann, 

b) Trocknen der Lackzusammensetzung auf dem Substrat, wodurch man 
das beschichtete Substrat erhalt, 

c) Verwendung einer oder mehrerer derart bescliicliteter Substrate zum 
Aufbau, einer Polymerisationskammer, wobei die bescliicliteten Selten 
im Innern der Kammer liegen, 

d) EinfQIIen einer polymerisationsfahlgen FIQssigkeit aus radikalisch 
polymerisierbaren Monomeren gegebenenfalls mit polymerem Anteil In 
die Polymerisationskammer, 

e) Radikalische Polymerisation der polymerisationsfahlgen FIQssigkeit in 
Gegenwart eines Polymerisationsinitiators, wobei die innen liegende 
anorganische Beschichtung vom Substrat in bzw. auf die Oberflachen 
des radikalisch polymerisierten Kunststoffs bzw. des KunststoffkSrpers 
Qbergeht und 

f) Entnahme des beschichten KunststoffkOrpers mit ein- oder mehrseitiger 
anorganischer Beschichtung aus der Polymerisationskammer. 
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2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dali der 
Kunststoffkorper die Gestalt einer flachen Platte hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali der 
durch radikalische Polymerisation erh§ltliche Kunststoff ein 
Polymethylmethacrylat oder ein Polystyrol ist. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dad der Haftvermittler aus kolloidal gelosten Si02 
Partikeln oder Sllankondensaten besteht. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Lackzusammensetzung, 1 bis 2 Gew.-% Si02. 
Partikel und 2,5 bis 7,5 Gew.-% Antimon-Zinn-Oxid-Teilchen in Wasser 
als Ldsemittel enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Lackzusammensetzung zusatzlich ein Tensid oder Gemische von 
Tensiden als Veriaufshilfsmittel enthalt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das zu beschichtende Substrat eine Glasplatte, 
eine Kunststoffplatte oder eine Kunststofffolle ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Kunststoffplatte oder eine Kunststofffolie aus Polyethylentherephthalat 
besteht. 
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9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet, dafi man das Substrat mit der Lackzusammensetzung 
bei einer Temperatur im Bereich von 80 bis 120 "C trocknet. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dali man die polymerisatlonsfahige FIQssigkeit bei 40 
bis 80 "C polymerisiert. 

1 1 .Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daH man eine Polymerisationskammer, bestehend im 
wesentlichen aus zwei Flatten mit umlaufender Dichtschnur einsetzt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daft dafi man eine Polymethylmethacrylat- 
Kunststoffplatte mit ein- oder zweiseitiger elektrisch leitfahiger 
Beschichtung herstellt. 

13. Kunststoffk6rper erhaitlich nach einem Verfahren nach einem oder 
mehreren der AnsprQche 1 bis 12. 

14. Kunststoffk6rper nach Anspmch 13, dadurch gekennzeichnet, daft er 
eine elektrisch leitfahlge Beschichtung mit einem OberflSchenwIderstand 
von kleiner/gleich 1 0^° Q aufweist. 

15. Kunststoffkorper nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schichtdicke der elektrisch leltfahlge Beschichtung im Bereich 
von 200 - 5000 nm liegt. 
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16. Kunststoff nach einem oder mehreren der AnsprQche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daft die anorganisch beschiciitete Fiaclie eine 
Scheuerfestigl^elt nach DIN 53 778 von mindestens 10 000 Zyl<len 
aufweist. 

17. Venwendung des KunststofikSrpers nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 1 bis 16 fOr Einhausungen, fQr die Ausstattung von 
Reinraumen, fQr IVIaschinenabdecl^ungen, fQr lni<ubatoren, fQr Displays, 
fur Bildschirme und Bildschinnabdeckungen, fQr RQckprojektionsschirme, 
fur medizlnische Apparaturen und fQr ElektrogerSte, 
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